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摘 要:以乙醇为溶剂，采用超声波提取法，对豆渣中大豆异黄酮的提取工艺进行研究。结果表明: 乙醇浓度、提取温
度、超声提取时间、料液比对豆渣中大豆异黄酮的提取均有影响; 豆渣中大豆异黄酮的提取工艺为: 乙醇浓度 80%，提
取温度 50 ～ 60℃，超声提取时间 30 ～ 40 min，料液比 1∶ 8 ～ 1∶ 12。
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Abstract: The paper mainly concerned with the extraction of soybean isoflavones from soybean dregs using ultrasonic extrac-
tion method，and alcohol was used as solvent． The results showed that ethanol concentration，extraction temperature，ultrasonic
extraction time and the ratio of solid to liquid had effects on the extraction of soybean isoflavones in soybean dregs． The extrac-
tion technologies of soybean isoflavones from soybean dregs were as follows: 80% ethanol concentration，extraction temperature
was 50 ～ 60℃，ultrasonic extraction time was 30-40 min，and the solid to liquid ratio was between 1∶ 8 and 1∶ 12．
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供) ; 染料木素( Genistein) 标准品( Sigma 公司) ; 石
油醚( 沸程 60 ～ 90℃，AR) ; 95%乙醇( AR) 。
UV-9100 紫外可见分光光度计( 上海佳胜实验
设备有限公司) ; SB25-12DTD 超声波清洗机 ( 宁波
新芝生物科技股份有限公司) ; 索式提取器; 冷却浸
提装置; 旋转蒸发仪; 电热恒温水溶锅; 精密电子天
平; 烘箱; 粉碎机等。
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1． 2 试验方法
1． 2． 1 豆渣中大豆异黄酮的提取工艺 新鲜豆渣
→烘箱干燥→粉碎→石油醚脱脂→乙醇超声提取
→过滤→待测滤液
1． 2． 2 标准曲线的绘制 以染料木素( Genistein)
为标准品，参照文献［7］的方法，精密称取染料木素
1． 31 mg，以 95%乙醇溶解，定容至 10 mL，精密吸取
0． 1，0． 3，0． 5，0． 7，0． 9 mL 标准品溶液分布置于
10 mL的容量瓶中，并各加 95% 乙醇 1． 0 mL，再加
蒸馏水稀释至刻度，摇均匀。以 1． 0 mL 95% 乙醇
加水至 10 mL 作空白对照，在 260 nm 处测的吸光
度。以 吸 光 度 ( Y ) 为 纵 坐 标，染 料 木 素 浓 度
( μg·mL －1 ) ( X) 为横坐标绘制标准曲线，回归方程
为 Y = 0． 1251X + 0． 007，R2 = 0． 9995。
图 1 标准曲线
Fig． 1 The standard curve
1． 2． 3 提取液中异黄酮的测定 准确吸取备测提
取液 1． 0 mL，置于 10 mL 的容量瓶中，用蒸馏水定
容至刻度，摇均匀。以 1． 0 mL 95% 乙醇加水至 10
mL 作空白对照，在 260 nm 处测的吸光度。根据标
准曲线的回归方程，计算出大豆异黄酮的质量和提
取率。计算公式如下:
豆渣样 品 中 所 含 大 豆 异 黄 酮 的 质 量 ( μg )
= 10·X·V
大豆异黄酮的提取率 ( % ) = ( 10·X·V·
10 －6 /W) ·100 = X·V /1000 W
其中: W 表示样品的质量( g) ; V 表示提取液的
总体积( mL) ; X 表示由回归方程求得的待测样品中
的异黄酮含量( μg·mL －1 ) 。
1． 2． 4 提取条件的选择 按照 1． 2． 1 的提取工艺，




































682 大 豆 科 学 4 期
50 ～ 60℃为宜。
2． 3 超声处理时间对提取大豆异黄酮的影响




Fig． 4 Effect of ultrasonic extraction
time on extraction rate
由图 4 可知，随着超声提取时间的延长，豆渣
中大豆异黄酮的提取率也随着升高，超声提取时间
超过 30 min 后，大豆异黄酮的提取率升高缓慢。这
是由于超声波会导致细胞内产生剧烈的涡流扩散，
增大细胞内外有效成分的浓度差，从而加快溶质的





和能耗问题，超声提取时间应控制在 30 ～ 40 min。
2． 4 料液比对大豆异黄酮提取的影响




Fig． 5 Effect of material to solvent
ratio on extraction rate
图 5 显示，随着乙醇用量的增加，大豆异黄酮









醇浓度为 80%，提取温度 50 ～ 60℃，超声提取时间
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